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n esta entrega 


1 Condensador cerámico 22nF 1 Condensador 10nF cerámico 


y para realizar experimentos. 


EXPERIMENTO 


PUENTE RECTIFICADOR. La polaridad de la tensión a la salida es 
fija, aunque varíe la de entrada. 
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Diagrama de conexionado del puente rectificador de doble onda. 


puente de diodos y experimentar con él. El 

circuito básico contiene sólo cuatro diodos, 
D1 a DA, el resto del circuito se utiliza para 
comprobar el funcionamiento del puente. Los diodos 
tienen que estar conectados tal como se muestra en 
los esquemas, para que funcionen correctamente. 
Este circuito se utiliza para construir rectificadores de 
onda completa, que se usan en fuentes de 
alimentación. Este circuito, con este mismo esquema, 
es muy habitual, claro está que para corrientes 
elevadas hay que utilizar diodos de potencia. Hay que 
tener en cuenta que la tecnología actual permite la 
fabricación de diodos que pueden conducir cientos de 
amperios. En nuestro experimento hay que 
conformarse con tan solo 150 mA, que es la corriente 
máxima que soporta este tipo de diodos, el 1N41418. 


E: experimento consiste en montar un 


Si hay algún interesado en construir rectificadores 
para fuentes de alimentación se recomienda el 
modelo 1N4007, que puede conducir corrientes de 
hasta 14. 


El circuito 

Hay que tener mucho cuidado con este tipo de 
circuito, porque es muy fácil equivocarse al dibujarlo. 
Si se entiende bien el funcionamiento se acaban los 
errores. La numeración que se da a cada diodo puede 
variar según la persona que lo dibuje. Antes de 
comenzar la explicación vamos a recordar que la 
corriente circula a través del diodo siguiendo la 
dirección que indica la punta de flecha que forma 
parte de su símbolo. Es decir, entra por el ánodo y 
sale por el cátodo. Todo esto siguiendo el sentido 
tradicional de circulación de corriente, que dice que la 


EXPERIMENTO E234 


Módulo M3 

R1 Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, naranja) 
R2 Resistencia 4K7, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, rojo) 
R3 Resistencia 8K2, 5%, 1/4W (gris, rojo, rojo) 

R4 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, rojo) 
C1 Condensador 10 ¡F, electrolítico 

D1 Diodo 1N4148 

D2 Diodo 1N4148 

D3 Diodo 1N4148 

D4 Diodo 1N4148 

U1 Circuito integrado 4093 

LED 1 

LED 2 


1N4148 1N4148 
Di D2 


OUTPUT 
D3 D4 
1N4148 1N4148 


Puente rectificador. Utiliza cuatro diodos 
conectados de esta manera. 


(+) 


1N4148 1N4148 
D1 > 


1N4148 1N4148 


Circuito completo del puente rectificador de doble onda con cuatro diodos. 


corriente circula de positivo a negativo. La entrada de 
alimentación a nuestro circuito se realiza por los 
terminales 9 V para el positivo y O V para el negativo. 
Suponemos que ésta en la conexión inicial, después, 
cuando se indique, invertiremos los cables de 
conexión a las pilas y usaremos los señalados entre 
paréntesis, es decir (0 V) y (9 V). A continuación 
describiremos el circuito. 


Indicador de polaridad 

A la entrada del circuito se pueden observar dos 
diodos LED, LED 1 y LED 2. El LED 1 se ilumina cuando 
la polaridad de la tensión es tal que T24 es positivo y 
T25 negativo, el otro LED no se ilumina por estar 
polarizado en inversa. Si se invierten las conexiones 
de la alimentación, realizando las conexiones 
indicadas: (0 V) y (9V), se ilumina el LED 2, ya que en 
este caso el positivo se aplica a T29. 
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Estos cuatro diodos forman un puente rectificador. 


Puente rectificador 

Vamos a centrarnos ahora en el funcionamiento 
del puente de diodos. Cuando se utilizan para 
alimentar las conexiones 9 V y 0 Y, se ilumina el LED 1. 
En este caso la corriente entra por el ánodo del diodo 
D2 y pasa directamente al positivo del circuito, si 
seguimos esta corriente y llegamos al negativo del 
circuito, marcado en el esquema como (-), llega al 
ánodo del diodo D3, lo atraviesa y sale del circuito 
hasta el negativo de la entrada 0 V. 

Si se invierten las conexiones de alimentación y se 
utilizan (0V) y (9V). La corriente entra al circuito por el 


El circuito sigue alimentado con la polaridad correcta a 
pesar de invertir las conexiones de alimentación. 


ánodo del diodo D1, lo atraviesa y llega directamente 
al positivo del circuito (+), la corriente atraviesa el 
circuito alimentado y llega al (-), entrando al puente 
por el ánodo de D4 y saliendo a través de éste diodo 
hasta (0 V). 


Se utiliza mucho para rectificación 
en fuentes de alimentación 


Circuito de prueba 

Para comprobar el circuito de salida se utiliza un 
oscilador, construido con una puerta NAND 4093, que 
mantiene iluminado el LED 3 de manera intermitente, 
el diodo LED 5 también puede utilizarse como testigo 
de que el circuito funciona. Tanto el oscilador, como el 
LED, funcionan sólo si se alimentan con una polaridad 
determinada, si ambos funcionan sea cual sea la 
polaridad de la tensión de entrada nos estará 
indicando que el puente de diodos está bien montado 
y que además está funcionando correctamente. 


Modificaciones 

Los LED 3 y 5, empleados para comprobar que el 
puente rectificador funciona, se iluminarán muy poco. 
Esto es debido a que se utilizan valores bastante 
elevados para las resistencias R2 y R3, lo que nos 
permite aumentar el tiempo de vida útil de las pilas. Pero 
si se desea que sean más luminosos y por tanto más 
visible cuando la luz ambiente es elevada, se pueden 
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PUENTE RECTIFICADOR. 


Montaje completo, se utilizan los LED 1 y LED 2 para conocer en cada momento la polaridad de entrada. 


usar resistencias de 3K3 para las referencias R2 y R3. 


Utilización práctica 

El puente de diodos tiene una aplicación típica en la 
rectificación de corriente alterna. La corriente de salida 
del circuito tiene la misma polaridad, pues desaparece 
la inversión de polaridad de la onda que se produce en 
cada semiciclo y que se aplica a la entrada de este 
circuito. Sin embargo, en el caso de aplicar corriente 
alterna a la entrada no se tiene corriente continua en la 
salida, se obtiene corriente rectificada, con sólo una 
polaridad, pero mucho rizado, que puede eliminarse con 
un filtro y convertirse en corriente continua. 


El montaje 

El montaje de este circuito es sencillo, pero hay 
que cuidar mucho la orientación de los diodos, ya que 
es muy fácil equivocarse a la hora de conectarlos. 
Recordemos que el cátodo del diodo se representa en 
su símbolo por un trazo transversal, y con una banda 
grabada en el cuerpo del componente por ser el 
terminal más próximo. 


Presentación comercial 
Para corrientes de menos de un amperio es usual 
utilizar 4 diodos independientes, sin embargo para 


El puente rectificador y demás componentes instalados 
en la placa de inserción. 


corrientes de un amperio o más existen familias de 
puentes rectificadores que contienen un puente de 
diodos en su interior y tienen al exterior solo cuatro 
terminales y suelen tener un marcado muy típico, por 


- ejemplo un puente marcado B80/C1000, indica que la 


tensión máxima que soporta es de 80 voltios y la 
corriente máxima de 14. 


EXPERIMENTO 


RELOJ EXPERIMENTAL CON LED. Con este circuito tendremos 
un reloj que admite un extenso rango de tiempos de salida. 
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Diagrama de conexionado del reloj experimental con LED. 


el que se pueden temporizar hasta seis 

unidades de tiempo sobre diodos LED. Las 
unidades de tiempo (segundos, minutos...) se fijan a 
partir de un circuito integrado 4660. 


E: circuito constituye un completo reloj en 


El circuito 

Tal y como se puede ver en el esquema del 
circuito, este experimento lo constituyen dos 
circuitos integrados: un 4060 y un 4017. El primero 
es el que realiza toda la temporización utilizando 
como fuente de reloj su propio generador interno, el 
cual, para funcionar, sólo necesita una red R-C, 
formada en este caso por la resistencia R2 en serie 
con el potenciómetro POT2 y el condensador 
electrolítico C1. 


El potenciómetro, además, nos servirá para 
obtener un rango de frecuencias variable, lo cual dará 
unos márgenes de temporización muy aceptables. 

La salida seleccionada del 4060 será el reloj del 
circuito integrado U2, el cual directamente nos presentará 
sobre los diodos la cuenta del tiempo transcurrido. 


El oscilador 

El circuito integrado 4060 dispone de un oscilador 
interno incompleto. Para que esté operativo se debe 
completar con dos componentes pasivos: una 
resistencia y un condensador. 

El circuito integrado dispone de dos puertas 
inversoras, que junto con los componentes 
anteriormente citados constituyen un oscilador astable 
como el que ya hemos visto en páginas anteriores, y 


EXPERIMENTO E238 


Tensión de alimentación máxima: 15 V 
Tensión de alimentación mínima: 5 V 


Módulo M3 
R1 Resistencia 1M2, 5%, 1/4W (marrón, rojo, verde) 
R2 Resistencia 8K2, 5%, 1/4W (gris, rojo, rojo) 

R3 Resistencia 100K, 5%, 1/4W (marrón, negro, amarillo) 
R4 Resistencia 3K3, 5% 1/4W (naranja, naranja, rojo) 
R5 Resistencia 3K3, 5% 1/4W (naranja, naranja, rojo) 
R6 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, rojo) 
R7 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, rojo) 


Rango de temporización : desde ms hasta días 


R8 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, rojo) 
R9 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, naranja, rojo) 
C1 Condensador electrolítico 1 uF 

C2 Condensador 100 nF 


U1 Circuito integrado 4060 m: 
U2 Circuito integrado 4017 
POT2 


Esquema completo del reloj experimental a LED. 


EXPERIMENTO E239 


que consta de dos puertas inversoras realizadas a 
partir de puertas NAND, que no tenía ningún 
componente referenciado al negativo de alimentación. 
Por tanto, aunque en este caso las puertas sean 
inversores de verdad, la frecuencia de la señal 
generada se puede obtener exactamente a partir de la 
misma fórmula: f=1/2.2RC, siendo R la resistencia 
conectada al terminal 10 y C el condensador 
conectado al terminal 9 del circuito integrado. 


Funcionamiento 

Para realizar un control de tiempo lo primero que 
hay que hacer es decidir qué temporización 
deseamos, por ejemplo, supongamos que deseamos 
obtener 1 s en la salida 06. Esto significa que como la 
salida Q6 realiza una división de 64 (2 a la potencia de 
6), el periodo de la señal de reloj de entrada debe ser 
de 64 s, es decir, el original multiplicado por 6, ya que 
al dividir por 64, obtenemos 1 s. 


Hay que elegir una de las salidas de U1 para fijar la 
frecuencia del reloj. 


Si ahora se conecta la entrada de reloj del 4017 a 
la salida Q6, cada segundo transcurrido se iluminará 
un diodo, partiendo del LED 3 hasta el diodo LED 8. 

Por tanto, podremos contar hasta 5 s, ya que el 
LED 3 situado en la entrada 00 estará iluminado con 
sólo conectar la alimentación. 

Si en vez de tomar la salida Q6, tomamos otra 
salida, obtendremos las siguientes temporizaciones: 


07=2s 
Q8= 4s 


Hay que cuidad muy bien la colocación de los integrados 
en la placa de inserción 


Q9=8s 
Q10=16 s 
Q12= 64 s 
013=128 s 


Si la entrada del 4017 se conecta a la salida Q10 
del 4060, el LED 8 se iluminará exactamente cuando 
haya pasado 1 minuto, permaneciendo iluminado 
durante 16 s hasta que de nuevo vuelva a activarse el 
diodo LED 3. 


Una red R-C basta para hacer 
un oscilador en el 4060 


Rango de tiempos 

Teniendo en cuenta los valores máximo y mínimo 
que puede tomar el potenciómetro POT2 y los valores 
de la resistencia R2 de 2K2 y el condensador C1 de 1 
(F, aplicando la ecuación nos sale: 


POT2= 0 =>T= 18 ms 
POT2= 50K =>T=0,12 s 


Por lo tanto, con estos valores se pueden obtener 
periodos que serán mínimos en la salida R4 y 
máximos en la salida 014. 


EXPERIMENTO E240 


RELOJ EXPERIMENTAL CON LED. 


Reloj a LED montado sobre el banco de pruebas. 


SALIDA 04 
(POT2=0)  =>T=0,29 s (f=3,5 Hz) 
(POT2=50K) => T=2 s (f=0,5 Hz) 


SALIDA Q14 
(POT2=0)  =>T=294s= 4,9 minutos 
(POT2= 50K) => T= 32.768s= 9,1 horas 


Esto significa que tomando la salida Q4, cada 2 s 
se iluminará un diodo LED si POT2 está al máximo, 
mientras que si está al mínimo lo hará cada 0,29 s. Si, 
por el contrario, la salida la tomamos de Q14, cada 
LED se iluminará cada 4,9 minutos si POT2 está al 
mínimo y cada 9 horas si se toma como entrada del 
4017 la salida 014. 


Resultados 

Con los valores de los componentes del esquema 
se obtiene una frecuencia de entrada de reloj que varía 
entre 8,76 y 50 Hz, lo que da lugar a una frecuencia de 
salida en 04 de 0,5 a 3,2 Hz, lo cual no supone mucho 
error con los valores calculados teóricamente, a pesar 
de la tolerancia de los componentes. Cada montaje 
realizado utiliza componentes diferentes y pueden 
darse bastantes diferencias, por ello, siempre hay que 
comprobar los tiempos obtenidos. 


Si el ajuste de tiempos no es de nuestro agrado se 
puede cambiar el valor de C1. 


El montaje 

El montaje de este circuito no presenta ningún tipo 
de problema porque no tiene ningún tipo de ajuste, 
aunque es importante colocar de forma correcta el 
condensador C1 para que funcione el oscilador del 
reloj. 


EXPERIMENTO E241 


MINIORGANILLO VÍA RADIO. El circuito nos servirá para transmitir 
señales de audio y recibirlas en un receptor de radio de OM. 


no . «fo . ufuo 
n= ufofo +. [=> 
s= afuofa ». «fun — 


Diagrama de conexionado correspondiente al miniorganillo vía radio. 


on este circuito se realiza un miniórgano oscilador construido con las puertas NAND UTA y U1B 
Creo con el que pueden obtenerse generará en su salida un sonido cuya frecuencia 
más de quince sonidos diferentes y fundamental dependerá del pulsador que se accione. 
transmitir vía radio, con muy poca potencia, pero De esta forma, en la salida de U1D aparecerán ocho 
suficiente para poder sintonizarlo en un receptor de frecuencias fundamentales que se producirán al 
radio. accionar cada uno de los pulsadores P1 a P4. Estos 
pulsadores tienen asociada una resistencia cada uno, 
El circuito R3 a R6, que es la que determina la frecuencia de 
El circuito consta de dos osciladores astables, oscilación. 
uno de frecuencia fija, que proporciona la Cuando se accionan varios pulsadores al mismo 
portadora de alta frecuencia (en la banda de AM), a tiempo, quedarán dos o más resistencias en paralelo, 
varios cientos de KHz y el otro que tendrá una por lo que la resistencia total variará, lo que dará 
frecuencia más baja, en la banda de audio, unos lugar a otra frecuencia de salida diferente. 
pocos KHz. La señal de salida se modula con la portadora que 
El potenciómetro sirve para seleccionar dicha genera la puerta U1C en la puerta U1D, obteniéndose 


frecuencia, tal y como se verá a continuación. El el tono de AM que se transmitirá. 


Resistencia 1M2, 5%, 1/4W (marrón, rojo, verde) 
Resistencia 220K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, amarillo) 
Resistencia 12K, 5%, 1/4W (marrón, rojo, naranja) 
Resistencia 22K, 5%, 1/4W (rojo, rojo, naranja) 

Resistencia 33K, 5%, 1/4W (naranja, naranja, naranja) 
Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, naranja) 


Resistencia 820 Q, 5%, 1/4W (gris, rojo, marrón) 
Resistencia 4K7, 5%, 1/4W (amarillo, violeta, rojo) 
Condensador 220 pF 
Condensador 22 nF 
Circuito integrado 4093 

Pulsadores P1 a P4 

POT2 


Esquema eléctrico del circuito del miniorganillo vía radio. 


Tensión de alimentación máxima: 9 V 
Frecuencias portadora: ajustable entre 
523 KHz y 1,3 MHz 


ANTENNA 


El 4093 se utiliza para realizar una modulación un 
tanto especial, pero que puede escucharse en un 
receptor de AM comercial de onda media. 


ANTENNA 


EXPERIMENTO 


El paralelo de POT2 


Para calcular la resistencia equivalente asociada al 


circuito oscilador bastará con aplicar la ecuación 
general del paralelo de resistencias: 1/R = 
1/R1+1/R2+....+1/Rn, que en el caso del oscilador 
construido con U1C se reduce a POT2 y R8, por tanto: 


Rp= POT2xR8/(POT2+R8) 


De esta forma se consigue una resistencia 
equivalente dentro del rango de variación: 


POT2= 0 => Rpmín= 0 
POT2= 50K => Rpmáx=4.296 Q 


Rango de frecuencias en AM 

Teniendo en cuenta el rango de valores que puede 
tomar el paralelo de ambas resistencias, y la ecuación 
de salida del circuito oscilador (f=1/0,8RC), en la 
salida del oscilador, construido a partir de la puerta 
U1C, el condensador de 220 pr y el paralelo de R8 y 
POT2, se obtiene un rango de frecuencias que va 
desde 1.000 KHz hasta — 6,92 MHz. 


Pueden pulsarse una o varias tecla a la vez. 


En la práctica, y teniendo en cuenta los errores de 
tolerancias que pueden introducir los componentes, 
sumado a la limitación del ancho de banda que 
supone trabajar con este tipo de puertas lógicas, el 
rango de frecuencias que puede obtenerse, tal como 
se comprobó en la práctica, es de 523 KHz hasta 1,3 
MHz, que es la banda de AM comercial, que en 
definitiva es la que nos interesa. 


Componentes insertados en la placa de prototipos. 


Frecuencias del organillo 

El circuito dispone de cuatro pulsadores, P1-P4, y 
cada uno lleva asociada una resistencia, de tal forma 
que cada vez que se accione un pulsador se generará 
una frecuencia. Las frecuencias generadas se pueden 
calcular a través de la ecuación: 


f=1/(2.2xRxC2) 


siendo R cualquiera de las resistencias R3, R4, R5 
o R6. 

Pero, el circuito también variará la R si se accionan 
dos o más pulsadores, quedando en paralelo sus 
respectivas resistencias asociadas. 


Si se accionan varios pulsadores se 
obtienen sonidos diferentes 


Sintonización 

Para poder probar nuestro experimento 
necesitamos un receptor de radio de OM, sin importar 
su tamaño ni calidad, basta que tenga la banda de AM. 
Colocaremos este receptor cerca de nuestro circuito. 
Hay que tener en cuenta que nuestro circuito tiene 
una potencia muy pequeña y las perturbaciones que 
puede producir tienen un alcance muy limitado. 
Pondremos el dial en una frecuencia que no se 


EXPERIMENTO 


MINIORGANILLO VÍA RADIO. 


5] 


Banco de pruebas con el circuito del miniorganillo vía radio. 


sintonice nada, es decir, que no corresponda a una 
emisora. Por ejemplo, podemos ponerlo cerca del 
comienzo de la banda, alrededor de los 550-600 KHz. 
Ahora moveremos el potenciómetro POT2 para variar 
la frecuencia de la señal portadora de alta frecuencia. 
Manteniendo accionado uno cualquiera de los 
pulsadores, giraremos lentamente el mando de POT2 y 
habrá un punto en el que oiremos perfectamente un 
sonido agudo, la frecuencia generada por el oscilador 
(U1A-U1B). 


Funcionamiento 

Para operar con el montaje se debe colocar cerca 
un receptor de radio normal de los que tenemos en 
casa en la banda de AM. Se debe poner cerca porque 
la potencia de transmisión del circuito es muy 
pequeña. No es que no se pueda transmitir más 
potencia, no habría mucho problema, el problema es 
que no se debe hacer, ya que existe una normativa 
que prohibe la transmisión de señales a nadie que no 
tenga permiso para ello. Esto es así porque si todo el 
mundo transmitiera a la frecuencia que quisiera, se 
crearía un enorme caos. Por ello, y para no interferir a 
nuestro vecino, se ha realizado un circuito que 
transmite una señal de audio de muy reducida 
potencia y que transporta una señal de audio a una 


El receptor de radio debe estar muy cerca, 
prácticamente pegado al banco de pruebas. 


frecuencia de entre 523 KHz y 1,3 MHz, según se 
seleccione con el potenciómetro POT2. 


El montaje 

No existe ningún punto crítico del montaje. Bastará 
con comprobar, antes de conectar la alimentación, que 
el circuito integrado U1 está perfectamente 
alimentado. 


BANCO DE PRUEBAS B41 


Prueba del 4029. 


En esta entrega se 
suministran varios 
componentes, 
entre ellos un 
circuito integrado 
4029 que formará 
parte del módulo 
M4. 


Éste es el circuito 
que hay que 
realizar para 
probar el circuito 
integrado, el 
montaje se 
realizará siguiendo 
este esquema. Los 
terminales 9 y 10 
tienen que estar 
conectados, o bien 
al positivo, o bien 
al negativo, no 
pudiendo quedar 
desconectados. 


El circuito integrado 4029 es un contador de 4 bits que se va a utilizar para construir 
un contador digital de 8 bits. Vamos a realizar un sencillo montaje de prueba para ver 
cómo funciona este circuito de manera individual. 
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Una vez realizado el montaje, se conecta el terminal 9 al positivo 
(BINARY) y el terminal 10 al positivo (UP). El contador cuenta en 
“binario” y en sentido ascendente. Cuenta desde O hasta 15. Comienza 

así: 0000, 0001, 0010,,, hasta 1110,1111 y vuelve a pasar al cero. 


Con el mismo montaje, si se cambia la conexión del terminal 10 a 

DOWN, el contador cuenta en sentido descendente, entre 15 y 0. Por 
ejemplo: 12, 11, 10, 9 etc. Pero en binario, representado en los LED 3 a 
6. Es decir 1100, 1011, 1010, 1001, etc. 


Seguimos experimentando con los terminales 9 y 10, conectamos 

ahora el 9 al negativo (DECADE) y el 10 al positivo (UP). El contador 
cuenta en sentido ascendente, pero sólo entre 0 y 9, es decir entre 
0000, 0001, hasta 1001 y después pasa de nuevo al 0000. 


Repetimos la prueba, pero en este caso en la posición DOWN y 
DECADE. El contador cuenta entre 9 y O en sentido descendente. 
Cuando decimos por ejemplo 0010 significa LED 3, LED 4, LED 5, LED 6. 

El cero indica que está apagado y el uno que está iluminado. 


comprobar los componentes que forman 

parte del mismo y de sus módulos. En este 
caso se prueba un circuito integrado contador: el LED 
8 indica cuándo se acaba la cuenta, la señal de la 
salida CO (Carry Out) se utiliza para encadenar 
contador e informar al siguiente de cuándo termina la 
cuenta. 


E banco de pruebas también se utiliza para 


